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Es ist ein Teieobjektiv geringer GraBe mlt einer Helligkeil 
von 1 : 4, einem Bildwinkel von ± 6" und einem Televerhailnis 
von etwa 0,8 geschaffen, welchas aus vorderan und hinteren 
Gmppen von Unsenelementen gaUtdet isL Die ersten bis 
funften Linsenelemente sind von dar. Gegenstands- zur Blld- 
saHe hin ausgerichtet, wobei die erstan bis diitten Unseneie- 
monte die vordere Gruppe und die vlertan urid fOnttan 
Linsenelemente die hintere Gruppa bildan. Das ersta Linsen- 
element Ist sine BIkonvexllnae. das zwelte Linsenelement Ist 
eine BIKonkavlinse. das dritte Linsenelement ist eine itonvexe 
Menlskuslinsc, welohe zu dam Gagsnstand hin konveV Ist. 
das vierte Linseneiament tst eine Bitonkavnnse, und das 
fOnfte Linsenelement Ist eine Bikonvexllnse. (32 34 966) 
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Telepbjektiv 



Patentanspriiche 

1- Teleobjektiv geringer GroBe, gekennzeichnet 
dadurch, daB fiinf Linsenelemente (Ul ibis L5): so angeordnet sind, daB 
5 daB eine vordere Gruppe auf der Gegenstandsseite festgelegt 
ist und eine hintere Gruppe auf der Bildseite festgelegt ist, 
wobei die vordere Gruppe von der Gegenstandsseite aus eine 
Bikonvexlinse (LI), welche das erste Linsenelement ist, eine ^ 
Bikonkavlinse (L2) , welche das zweite Linsenelement ist, und 
10 eine konvexe Meniskuslinse (L3) aufweist, welche das dritte 
Linsenelement ist und zu der Gegenstandsseite hin konvex 
ist, und wobei die hintere Gruppe auf der Gegenstandsseite 
eine Bikonkavlinse {L4) , welche das vierte Linsenelement ist, 
und eine Bikonvexlinse, welche das fiinf te Linsenelement ist, 
15 auf der Bildseite aufweist, und daB den folgenden fiinf Be- 
dingungen geniigt ist: 

(I) 0,9 <|fj./fj^l< 1,2 
(11) 0,4 < 1/f < 0,5 
(III) , 0,6 < f^/f < 0,8 
20 {IV) -1 ,3 < ±2/^ < -0,9 

(V) 1,45<(l/r_ + 1/r^) x fp<2 
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1 wobei f die zusammengesetzte Brennweite des ganzen Systems 
ist, die zusammengesetzte Brennweite der hinteren Gruppe 
ist/ 1 der Ab stand zwischen den Hauptpunkten der vorderen 
und der hinteren Gruppe ist, die Brennweite des ersten 
5 Linsenelements ist, die Brennweite des zweiten Linsen- 
elements ist, r^ der Kriimmungsradius der Linsenoberf lache 
auf der Gegenstandsseite des zweiten LinseneleroeMtSi md 

der Kriimmungsradius der Linsenoberf lache auf der Gegen- 
standsseite des dritten Linsenelements ist. 
10 • ■ ' 

2. Teleobjektiv geringer Brennweite nach Anspruch 1, dadurch 
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'wobei (fur i = 1 bis 10) der Radius auf der Gegenstands- 
seite ist, d^ (fiir i = 0 bis 9) der Oberf lachenabstand der 
i-ten Linsenoberf lache von der Gegenstandsseite aus ist, 
und n^ und (fur i = 1 bis 5) der Brechungsindex bzw. 

^die Abbesche Zahl des i-ten Linsenelements von der Gegen- 
standsseite aus ist, und w der Bildwinkel ist. 

3. Teleobjektiv geringer Grofie nach Anspruch 1, dadurch 
g e k e n n z e i c h n e t, dafi fiir 



35 
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1 f = 100, Helligkeit 1:4 und w = + 6,3*^ gilt: 
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und (fur i-1 bis 5) der Br echungs index bzw. die Ab- 
besche Zahl des i-ten Linsenelements von der Gegenstands- 
seite aus ist, und w der Bildwinkel ist. 

20 

4. Teleobjektiv geringer GroBe nach Anspruch 1, dadurch 

g e k e n n z e i c h n e t, da B fiir 

f = 100, Helligkeit 1:4 und w = + 6 , 3° gilt; 
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1 oberflache von der Gegenstandsseite aus ist, und {fiir 
1=1 bis 5) der Brechungsxndex bzw. die Abbesche Zahl des 
i-ten Linsenelements von der Gegenstandsseite aus und w 
der Bildwinkel ist. 



10 



15 



20 



30 



35 
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Anwaltsakte; 32 396 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Teleobjektiv geringer GroBe und 
betrifft insbesondere ein Teleobjektiv geringer GroBe mit 
5 einer Helligkeit von 1 : 4 und einem Bildwinkel von + 6°. 

Ublicherweise ist in einem Teleobjektiv mit einer Hellig- 
keit von 1 : 4 mit einer zusammengesetzten System-Brennweite ' 
in der 200mm-Klasse das sogenannte Televerhaltnis , d.h. 
10 (der Abstand von der ersten . Linsenoberf lache in dera System 
zu der Bildf lache) / (die zusammengesetzte Brennweite des 
ganzen Systems) groBer als 0,85. 

GemaB der Erfindung soil daher ein Teleobjektiv geringer 
15 GroBe mit einer Helligkeit von 1 : 4 und einem Bildwinkel 
von + 6° bei einem kleinen Televerhaltnis von etwa 0,8 
geschaffen werden, welches kompakter ist als herkomm- 

liche bekannte Linsensysteme und welches eine hohere Leistung 
aufweist als solche herkdnimlichen bekannten Linsensysteme. 
20 GemaB der Erfindung iSt dies bei einem Teleobjektiv gerin- 
ger GroBe durch die Merkmale im kennzeichnenden Teil des i 
Anspruchs 1 erreicht. Vorteilhafte weiterbildungen der Er- 
findung sind in den Onteranspriichen angegeben. 

25 GemaB der Erfindung weist ein Teleobjektiv geringer GroBe 
von dem ersten bis zum fiinften Linsenelement fiinf Linsen- 
elemente auf . Hierbei ist das erste Linsenelement auf der 
Gegenstandsseite angeordnet , und die iibrigen Linsenelemente, 
namlich das zweite bis fttnfte Linsenelement, sind in dieser 

30 Reihenfolge zur Bildseite hin angeordnet. Die ersten bis 
dritten Linsenelemente bilden die vordere Gruppe, wahrend 
die vierten und ftinften Linsenelemente die hintere Gruppe 
bilden. 
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2 Hierbei ist das erste Linsenelement eine Bikonvexlinse, 
das zweite Element ist eine konvexe Meniskuslinse , das vierte 
Linsenelement ist eine Bikonkavlinse , und das ftinfte Linsen- 
element ist eine Bikonvexlinse. Die konvexe Oberf lache des 

g dritten Linsenelements , eine konvexe Meniskuslinse, ist so 
angeordnet, da6 sie auf der Gegenstandsseite liegt. 

Das Teleobjektiv geringer GroBe gemaB der Erfindung ist 
dadurch gekenn z e ichnet, daB es den folgenden 
Bedingungen geniigt: 

(I) 0,9 < jfp/fj^j< 1,2 
(II) 0,4 .< 1/f < 0,5 

g (III) 0,6 < f^/f <0,8 

(IV) -1,3 < f /f <-0,9 



(V) 



1,45<(l/r3 ^ ^/^5^ ^ ^F^ ^ 



20 ^ Brennweite des gesammten Systems, 

mit die zusammengesetzte Brennweite der vorderen Gruppe,. 
"'it die zusammengesetzte Brennweite der hinteren Gruppe, 
mit 1 der Abstand zwischen den Hauptpunkten der vorderen 
und der hinteren Gruppe^ mit f ^ die Brennweite des ersten 
Linsenelements, mit die Brennweite des zweiten Linsen- 
elements, mit r^ der Kriimmungsradius der dritten Oberf ISche, 
d.h. der Oberf lache auf der Gegenstandsseite des zweiten 
Linsenelements , u.a. und mit r^ der Krummungsradius der 
Oberf lache auf der Gegenstandsseite des dritten Linsen- 
elements , bezeichnet. 

Wenn den vorstehend angefiihrten fiinf Bedingungen vollstandig 
genugt ist, ist ein Teleobjektiv geschaffen, welches klein 
ist und bei welchem eine gute Ausgeglichenheit zwischen 
alien Aberrationen erhalten wird, so daB es eine ausge- 
zeichnete Leistung auf waist. 
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1 Nachfolgend wird die Erfindurig anhand von bevorzugten Aus- 
fiihrungsformen unter Bezugnahme auf die anliegenden Zeichnun- 
gen im einzelnen erlSutert. Es zeigen: 

5 Fig. 1 einen LSngsschnitt der Anordnung der Linsen- 

elemente, welche ein Teleobjektiv geringer 
GroBe gemafl der Erfindung bilden. 

Fig. 2 ein Diagranun verschiedener Aberrationskurven 

10 einer ersten AusfUhrungsform der Erfindung, 

■ , ■ . ' ■ . ' . ' ■ • ■ ( 

Fig. 3 ein Diagramm verschiedener Aberrationskurven 

einer zweiten AusfUhrungsform der Erfindung 
und 

15 

Fig. 4 ein Diagramm von verschiedeneh Aberrations- 

kurven einer dritten AusfUhrungsform der 
Erfindung. 

20 Fig. 1 zeigt den Aufbau eines Teleob jektivs geringer GroBe 
gemaB der Erfindung, In der Fig, 1 sind mit LI das erste 
Linsenelement und mit L2 bis L5 die zweiten bis funften Lin- 
senelemente bezeichnet, und KK ist die optische Achse, Mit 
einem Bezugszeichen r^ (wobei i = 1 bis 10 ist) ist der ( 

25 Kruminungsradius der i-ten Linsenoberf lache bezeichnet^ welche 
fortlauf end von der Gegenstandsseite aus , d.h. von der 
linken Seite in Fig. 1 aus, gezahlt wird. Mit einem Bezugs- 
zeichen d^ (wobei i = 1 bis 9 ist) ist der Oberf lachenab- 
stand der i-ten Linse bezeichnet, wobei von der Gegenstands- 
seite aus gezShlt ist'. 

Das erste Linsenelement LI ist eine Bikonvexlinse, das 
zweite Linsenelement L2 ist eine Bikonkavlinse , und das 
dritte Linsenelement L3 ist eine konvexe Meniskuslinse. 
Das dritte Linsenelement L3 ist so ausgerichtet, daB seine 
konvexe Oberf ISche zu der Gegenstandsseite hinweist. Die 
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1 Elemente LI bis L3 bilden die vordere Gruppe. Das vierte 
Linsenelement L4 ist eine Bikonkavlinse , und das fiinfte 
Linsenelemente L5 ist eine Bdkonvexlinse. Die Elemente L4 
uhd L5 bilden die hintere Gruppe. 

Das Teleobjektiv geringer GrSfie gemSB der Erfindung rouB 
den vorstehend angeftihrten fiinf Bedingungen genugen. Eine 
ErlMuterung dieser fiinf Bedingungen wird nachstehend gegeben. 

10 Die Bedingungen (I) und (II) sind erforderlich, um eine 

angemessene Verteilung der Linsenwirkung bzw. -vergrofierung 
zwischen der vorderen und hinteren Linsengruppe festzu- 
legen, um eine gute Ausgeglichenheit zwischen alien Aberra- 
tionen zu erhalten, obwohl ein kleines Televerhaltnis auf- 
15 rechterhalten wird. Mit anderen Worten, wenn der obere 
Grenzwert der Bedingung (I) iiberschritten wird, nimmt der 
Absolutwert der Petzval-Summe zu, die Kriixnmung der Bild- 
oberflache nimmt zu und die spharischen Jftierrationen sind 
unterkorrigiert, d.h. sie sind zu wenig korrigiert. Insbe- 
20 sondere wenn der obere Grenzwert der Bedingung (II) iiber- 
schritten wird, wird das sogenannte Televerhaltnis groB> 
und aufierdem wird die Unterkorrektur d.h. die zu geringe 
Korrektur der spharischen Aberrationen ausgepragt. Wenn der 
untere Grenzwert der Bedingung (I) iiberschritten wird, 
25 nimmt das Televerhaltnis ab, die spharischen Aberationen 
sind leicht iiberkorrigiert bzw, zu stark korrigiert, und 
die Petzval-Summe wird auch positiv, was ein unerwiinschter 
Zustand ist. Ferner wird, wenn der untere Grenzwert der 
Bedingung (II) iiberschritten wird, die Uberkorrektur d.h. 
'° eine zu starke Korrektur der spharischen Abercationen aus- 
gepragt. 

Die Bedingungen (III) und (IV) zusammen sind ebenso wie die 
Bedingungen (I) und (II) vorgesehen, um eine gute Ausge- 
glichenheit zwischen dem sogenannten Televerhaltnis und 
alien Aberrationen zu erhalten. Die Bedingung (III) dient 
dazu, den Bereich fiir die Brennweite des Linsenelements 

- 9 - 
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1 Li f estzusetzen, wShrend die Bedingung (IV) den Bereich 

der Brennweite ftir das Linsenelement L2 festsetzt. 

Wenn die oberen Grenzwerte der Bedingungen (III) und (IV) 
5 iiberschritten werden, wird das TeleverhSltnis groB, und 
auBerdem nehmen die Koma -Aberration, die VergreBerungy-und 
Farbaberrationen zu. Wenn beziiglich der Koma-Aberrationen 
bzw. Abbildungsf ehler die Bildhohe in positiver Richtung 
genommen wird (der Einf all-Lichtstrahlwinkel in negativer 

10 Richtung genommen wird)^ neigt die untere Seite des Strah- 

lenbiindels auBerhalb der optischen Achse dazii, unterkorri- ' 
giert d.h. zu wenig korrigiert zu sein, der divergente 
Trend an der Bildoberf ISche nimmt zu und es werden Halos 
und andere Erscheinungen erzeugt. AuBerdem nehmen beziiglich 

15 der VergroBerung und beztiglich Farbaberrationen im Falle 
von Strahlen mit kurzen Wellenlangen die Aberrationen in 
Rich-tung des Randes zu, wShrend im Falle von Strahlen 
langer Wellenlange die Aberrationen in Richtung der optischen 
ivchse zunehmen- 

20 

Wenn der obere Grenzwert der Bedingung (IV) iiberschritten 
wird, wird die Krilmmung in Richtung der Bildoberf lachen- 
seite bezGglich eines Astigjnatismus , ins.besondere in der 
Meridionalebene groB. AuBerdem werden die Farbaberratio- L 
25 nen an der optischen Achse in den Strahlen kurzer Wellen- 
ISnge iibei^d.h. zu stark korrigiert nxid in den Strahlen 
langer Wellenlange unter-d.h. zu wenig korrigiert. 

Wenn die unteren Grenzwerte der Bedingungen (III) und (IV) 
®^ uberschritten werden, nehmen Verzerruhgen- bzw, Verzeich- 
nungs- sowie Komaaberrationen und VergrSBerungs- und Farb- 
aberrationen 2u. Eine Verzerrung bzw. Verzeichnung hat ge- 
wShnlich eine positive Tendenz in einem Teleobjektiv; wenn 
aber die unteren Grenzwerte der Bedihgtingen (III) und (IV) 
®^ uberschritten werden, wird diese positive Tendenz deutlich 
groBer. Im Falle von Koma-Aberrationen werden die Strahlen 

- in - 
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1 auf der Unterseite des StrahlenbOndels auBerhalb der opti- 
schen Achse tiber- d.h.zu stark korrigiert, und die konver- 
gente Tendenz wird an der Bildoberf ISche iibermaBig. Der 
Wert einer VergroBerxangs- und Farbaberration wird im Falle 

6 von Strahlen kurzer WellenlSnge in Richtung der optischen 
Achse und im Falle von Strahlen langer Wellenlange in Richtung 
des Randes grSBer. . . ' 

Wenn der untere Grenzwert der Bedingung (IV) viberschritten 
10 wird, nehmen Astigmatismus und Farbaberrationen an der 
optischen Achse sogar weiter zu. Insbesondere fur einen 
Astigmatismus wird die Kriimmung in Richtung zur Gegenstands- 
seite in der Meridiona:iebene grofi. 

15 Die Bedingung (V) ist vorgesehen, iim spharische Aberrationeh 
in vernunftigen Grenzen zu halten. Die fiinfte Linsenoberf la- 
che (d.h- die Linsensoberf lache, welche einen Kriimmungsra- 
dius r^ hat) macht die iiberkorrigierten sphSrischen Aberra- 
tionen unwirksam, welche an der dritten Linsenoberf lache 
20 {mit einem Kriimmungsradius r^) stattfinden. Wenn der obere 
Grenzwert der Bedingung (V) (iberschritten wird, wird die 
Wirkung der fiinften Linsenoberf ISche groBer als die Wirkung 
der dritten Linsenoberf ISche, und die spharischen Aberrationen 
sind unterkorrigiert. Wenn der untere Grenzwert der Be- 
26 dingung (V) iiberschritten wird, wird die Wirkung der drit- 
ten Linsenoberflache grofier als die Wirkung der fiinften 
Linsenoberf lache, was eine Wberkorirektur der spharischen 
Aberrationen zur Folge hat. 

30 Wenn, wie oben ausgefiihrt, die Bedingungen (I) bis (V) voll 
erfiillt sind, kann ein Teleobjektiv geringer GroBe oder Ab- 
messung mit einer ausgezeichneten Leistung erhalten werden. 

Nachstehend werden nunmehr drei Ausfuhrungsformen der Er- 
'^findung beschrieben. In jeder dieser drei Ausfuhrungsformen 
ist mit w der Bildwinkel, mit n. der Brechnungs index der 
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1 d-Linie des Glases in dem i-ten Llnseneleroent und mit 
die Abbesche Zahl des i-ten Linsenelements bezeichnet. 



Beispiel 1 

5 

f 

^2 = 
^3 = 



^8 
15 r„ 



= 100 


Helligkeit: 1 


: 4 


w = 


+6.3° 




49. 145 


^1 = 


3,17 


^1 = 


1 ,49831 


^1 = 


65 


-139,858 


^2 = 


1 ,45 










-102,785 


^3 = 


1,3 


^2 = 


1,78472 


^2 = 


25,7 


464,254 


^^4 = 


0,48 










27,916 


^5 = 


2,09 


^3 = 


1 ,51633 


^3 = 


64,2 


73,843 


^6 = 


41,29 










-13,799 


^^7 - 


1,64. 


^^4 = 


1 ,65844 


^ = 


50,9 


55.915 




0,74 










43. 303 


S = 


1,73 




1 ,59551 


^5 = 


39,2 


-24,382 
















Sd 


= 53,89 











hinterer Brennpunkt = 25,926 
^° Televerhaltnis =0,298 

(fp/fj^(= 63,056/-58,203l = 1,083 
1/f = 41,553/100 = 0,416 
2tj- f^/f = 73„388/100 = 0,734 
f^/f =-107,132/100 =-1,071 
(1/r3 + 1/r,.) X = 1,645 

Fig., 2 ist ein Diagramm, in welchem die Aberrationen dieses 
Beispiels wiedergegeben sind. 

Beispiel 2 ^ 
f = 100 Helligkeit-, 1:4 w = +6,3 

= 49,848 d^ = 3,64 = 1,49831 V, = 65 

r = -122,53 d2 = 1*92 

= -95,49 d3 =1,04 n2 = 1,78472 = 25,7 

= 635,883 d^ =0,11 



- 12 - 
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1 r3 =. 


27 


,509 


^5 = 


2,34 


^6 = 


66, 


,751 


^6 = 


41 ,29 


^7 = 


-13, 


r666 


^^7 = 


1,22 


^8 = 


53, 


r83 




0,95 


5 rg = 


42, 


,631 


S = 


1 ,59 


^10= 


-23, 


.602 










Sd 


= 54,1 





V3 = 64,2 
1,65844 = 50,9 

1,59551 = 39,2 



Hinterer Brennpunkt =25,584 
10 Televerhaltnis = 0,797 

IV^rI = j63,709/-59,365| = 1,073 
1/f = 42,165/100 = 0,422 
f^/f = 71,609/100 = 0,716 
£3/^ = -105,733/IOQ = -1,057 
(l/r^ + l/r^) X = 1.649 

20 ^ Diagramm, das die Aberrationen dieses Bei- 

spiels zeigt. 

Beispiel 3 

f = 100 Helligkeit: 1:4 w = +6,3° 

25 = 40,08 d^ = 3,12 ^ 1,48749 = 70,2 

= -177,113 d2 =2,46 

^3 = -119/42 d3 = 1,3 = 1,78472 = 25,7 

= 449,086 d^ = 0,24 

= 27,817 dg - 2,2 n3 = 1,48749 V3 = 70,2 

30 rg = 55,68 dg =41,49 

= -13,564 d^ = 1,47 = 1.65844 = 50,9 

rg = 70,514 dg = 0,76 

rg = 44,714 dg =2,43 ^ 1,59551 = 39,2 



Mo- 



-24,89 



Sd = 55,27 



- 13 - 
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Hinterer Brennpunkt = 24,528 
Televerhaltnis = 0,798 

jfp/fj = j 64,468/-61,766| = 1,044 
1/f = 45,522/100 - 0,425 

f^/f = 67,362/100 = 0,674 
f„/f .= -120,a94/100 = -1,201 



Fig. 4 ist ein Diagranun, das die Aberrationen dieser Aus- 
f iihrungsf orm wiedergibt. 
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F IG. 2 

d-LINIE S.A. 



d-LINIE 4 
S.C. ^ 

-g-LINIE 1 
S.A. 



SPH&ISCHE 
ABERRATION 
SINUSBEDINGUNG 



-0.1 0.t -I 1% 

ASTIGMATISMUS VERZERRUNG 



F I G. 3 

d-LINIE S.A, 



-LINIE 
S.C. 



\ 



6.3° 



g-LINIE S.A 



-0.1 a 

spharische 
ABERRATION 
SINUSBEDINGUNG 



-0.1 0.1 -I 1% 

ASTIGMATISMUS- VERZERRUNG 



F I G. 4 

d-LINIE S.A 



d-LINIE S.C. 




sphSrische 
aberration 

S INUSBEDINGUfJG 



ai -0.1 0.1 -I 1% 

ASTIGMATISMUS VERZERRUNG 



